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Beschreibung 

Verfahren und Testschaltung zum Testen einer dynamischen 
Spe i cher s cha 1 tung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen einer dynami- 
schen Speicherschaltung, sowie eine Testschaltung zum Durch- 
fuhren des Verfahrens. 

Nach der Herstellung von integrierten dynamischen Speicher- 
schaltungen miissen die Speicherschaltungen auf ihre spezifi- 
kationsgemaSe Funktion gates tet warden, um Fahler zu erken- 
nan. Erkannta Fahler konnen dann im Ragalfall durch ain Er- 
setzan der Speicherbereicha, in denen ein Fehler aufgetreten 
ist, durch redundant vorgesehene Speicherbereiche repariert 
werden . 

Ein Fehler wird erkannt, indem zunachst Testdaten in die 
Spe i cher s cha 1 tung hineingeschrieben werden und anschlieSend 
die Testdaten ausgelesen werden. Durch Vergleichen der hin- 
eingeschriebenen Testdaten und der ausgelesenen Daten wird 
ein Fehler erkannt, wenn sich die Testdaten und die ausgele- 
senen Daten unterscheiden. 

Daten werden aus einer integrierten Speicherschaltung mithil- 
fe von Ausleseverstarkern ausgelesen. Die Ausleseverstarkar 
sind - ja nach Lage in der Speicherschaltung - mit einam oder 
zwei Bitlaitungpaaren varbunden, wobai jades der Bitlaitungs- 
paara iibar eina gesonderte Schalteinrichtung mit dem Auslese- 
verstarkar verbindbar ist. Es sind ferner Wortleitungan vor- 
gesehen, wobei sich Speicherzellen an den Kreuzungsstellen 
der Wortleitungen mit jewails einer der Bitleitungen des je- 
weiligen Bitleitungspaares befinden. Die Speicherzellen wei- 
sen einen Speichertransistor und eine Speicherkapazitat auf, 
die gesteuert liber die entsprechende Wortleitung, die mit dem 
Steuereingang des Speichertransistors verbunden ist, an die 
entsprechende Bit lei tung angelegt wird. Der dadurch bewirkte 
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Ladungsunterschied auf den Bitleitungen des entsprechenden 
Bitleitungspaares wird tiber die entsprechende Schalteinrich- 
tung an den Ausleseverstarker geleitet und dort verstarkt. 

Die Bauelemente der integrierten Speicherschaltung unterlie- 
gen prozessbedingt Schwankungen, so dass sich deren Parameter 
andern. So kann beispielsweise die Kapazitat der Speicherka- 
pazitat von Speicherzelle zu Speicherzelle schwanken und so- 
mit unterschiedliche Ladungsdif f erenzen auf den Bitleitungen 
des Bitleitungspaares bewirken. Fur eine ordnungsgemaSe Funk- 
tion mussen auch durch Speicherzellen mit einer geringen 
Speicherkapazitat bewirkte geringe Ladungsunterschiede in 
richtiger Weise durch den Ausleseverstarker verstarkt werden, 

Auch ist es moglich, dass der Ausleseverstarker und die 
Schalteinrichtung, mit der der Ausleseverstarker und die Bit- 
leitungspaare miteinander verbindbar sind, prozessbedingten 
Schwankungen unterliegen, Sie kSnnen beispielsweise die 
Schalteinrichtungen langsamer oder schneller als durch die 
Spezif ikation vorgegeben schalten oder die beiden Bitleitun- 
gen des betreffenden Bitleitungspaares in unterschiedlicher 
Weise, d.h. unterschiedlich schnell mit dem Ausleseverstarker 
verbunden oder davon getrennt werden, Auch kann der Auslese- 
verstarker durch prozessbedingt schwache oder f ehldimensio- 
nierte Transistoren zu langsam sein, um in alien Fallen eine 
ausreichend schnelle und ausreichend groSe Verstarkung des 
Ladungsunterschieds auf den Bitleitungen durchzuftihren. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Testverf ahren bereitzustellen, mit dem insbesondere die Funk- 
tion des Ausleseverstarkers und den daran angeschlossenen 
Schalteinrichtung fur die Bitleitungen in verbesserter Weise 
uberpruft werden konnen. Weiterhin ist es Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung, eine Testschaltung zum Testen einer Spei- 
cherschaltung zur Verfiigung zu stellen, mit der die Auslese- 
verstarker und die Schalteinrichtungen, tiber die die Bitlei- 
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tungen an die Ausleseverstarker angeschlossen sind, auf ver- 
besserte Weise iiberpruft werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1, sowie 
durch die Testschaltung nach Anspruch 5 gel6st. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Gemafi einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zum Testen einer dynamischen Speicherschaltung vor- 
gesehen. Die Speicherschaltung weist einen Ausleseverstarker 
auf, der uber eine erste Schalteinrichtung mit einem ersten 
Bitleitungspaar und uber eine zweite Schalteinrichtung mit 
einem zweiten Bitleitungspaar verbunden ist. Es sind erste 
Speicherzellen an Kreuzungsstellen von ersten Wortleitungen 
mit einer der Bitleitungen des ersten Bitleitungspaares und 
zweite Speicherzellen an Kreuzungsstellen von zweiten Wort- 
leitungen mit einer der Bitleitungen des zweiten Bitleitungs- 
paares angeordnet. Zum Testen der Speicherschaltung werden 
Daten in die ersten und zweiten Speicherzellen geschrieben 
und anschlieSend wieder ausgelesen. Beim Auslesen von einer 
der ersten Speicherzellen wird die betreffende erste Wortlei- 
tung aktiviert, wobei die erste Schalteinrichtung durchge- 
schaltet und die zweite Schalteinrichtung geschlossen wird. 
Beim Auslesen einer der zweiten Speicherzellen wird entspre- 
chend die betreffende zweite Wortleitung aktiviert, wobei die 
erste Schalteinrichtung geschlossen und die zweite Schaltein- 
richtung durchgeschaltet wird. Erf indungsgemag werden die 
ersten und die zweiten Speicherzellen in einer Abfolge ausge- 
lesen, so dass die erste und die zweite Schalteinrichtung im 
Wesent lichen mehrfach wahrend des Testens der ersten und 
zweiten Speicherzellen geschaltet werden. 

Beim bisherigen Testen von dynamischen Speicherschal tungen 
werden keine oder nur unzureichende TestvorgSnge zum Testen 
der ordnungsgemafien Funktion der im Inneren der Speicher- 
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schaltung angeordneten Ausleseverstarker und der daran ange- 
schlossenen Schalteinrichtungen durchgef tthrt . Im Wesentlichen 
werden beim Auslesen der Speicherzellen zum Testen der Funk- 
tion der Speicherzellen die Wortleitungen nacheinander akti- 
viert und die entsprechenden Daten aus den daran befindlichen 
Speicherzellen ausgelesen. Dies erfolgt in aller Kegel so, 
dass zunSchst nacheinander die Speicherzellen auf dem ersten 
Bitleitungspaar eines Ausleseverstarkers und dann die Spei- 
cherzellen auf dem zweiten Bitleitungspaar des Auslesever- 
starkers ausgelesen werden. Auf diese Weise werden die erste 
und die zweite Schalteinrichtung nur bei dem Wechsel vom Aus- 
lesen der ersten Speicherzellen zum Auslesen der zweiten 
Speicherzellen umgeschaltet . 

Zwei mogliche Fehler kSnnen dadurch nicht erkannt werden. Die 
Schalteinrichtungen werden ublicherweise durch Transistoren 
gebildet, die gemSS einem Steuersignal ein- oder ausgeschal- 
tet werden. Das Ein- oder Ausschalten der Schalteinrichtung 
erfolgt in vordef inierter zeitlicher Lage zu einem Ladungs- 
ausgleich, der die Ladungen auf den Bitleitungen eines Bit- 
leitungspaares ausgleicht. Der Ladungsausgleich wird ubli- 
cherweise durch einen Transistor durchgefuhrt , der zwischen 
beiden Bitleitungen eines Bitleitungspaares angeordnet ist 
und durch ein Durchschalten dieses Ausgleichstransistors die 
Ladungen auf beiden Bitleitungen ausgleicht. 

Ein weiteres Ziel des Ausgleichtransistors ist es, die Ausle- 
severstarker auf einen Arbeitspunkt zuruckzuf iihren, bei dem 
in optimaler Weise ein geringer positiver wie auch negativer 
Ladungsunterschied auf den angeschlossenen Bitleitungen de- 
tektiert werden kann. Schaltet die Schalteinrichtung jedoch 
zu fruh, was durch fehlerhaft prozessierte Transistoren oder 
durch Transistoren mit nicht spezif ikationsgemaSen Parametern 
bewirkt werden kann, so wird der entsprechende Auslesever- 
starker nicht durch den Ausgleichstransistor auf den Arbeits- 
punkt zurttckgef tihrt . Der Ausleseverstarker befindet sich da- 
mit in einem undef inierten Zustand, der es diesem unter Um- 
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standen nicht ermoglicht, eine positive und/oder negative die 
Ladungsdif ferenz auf den angeschlossenen Bitleitungen bei ei- 
nem nachsten Auslesevorgang zu detektieren. Insbesondere wenn 
sich die Parameter der Transistoren der Schalteinrichtung nur 
wenig von den gewiinschten, spezif ikationsgemafien Parametern 
unterscheiden, ist der Ausleseverstarker nur gering aus dem 
Arbeitspunkt gebracht. Damit kSnnen ,,starke" Speicherzellen, 
d.h. Speicherzellen mit einer hohen Speicherkapazitat , den 
verschobenen Arbeitspunkt des Ausleseverstarkers kompensieren 
und trotzdem zu einem richtigen Auslesen des gespeicherten 
Datums fuhren. „Schwache^' Speicherzellen jedoch, d.h, solche 
mit geringer Speicherkapazitat , konnen nicht genug Ladung 
speichern, um eine ausreichend grofie Ladungsdif ferenz auf den 
Bitleitungen des entsprechenden Bitleitungspaares hervorzuru- 
fen, so dass die geringe Ladungsdif ferenz nicht durch den 
Ausleseverstarker in einem nicht optimalen Arbeitspunkt de- 
tektiert werden kann. 

Wenn jetzt bei einem Wechsel vom Auslesen der ersten Spei- 
cherzellen zu dem Auslesen von zweiten Speicherzellen die 
erste der zweiten Speicherzellen, die ausgelesen wird, eine 
Starke Speicherzelle ist, wird unter Umstanden eine fehler- 
hafte erste Schalteinrichtung nicht erkannt, und umgekehrt. 

Eine weitere MSglichkeit, dass eine fehlerhafte Schaltein- 
richtung nicht erkannt wird, tritt im Backend-Testvorgang 
auf. Beim Backend-Testvorgang sind bereits erkannte fehler- 
hafte Speicherbereiche durch redundante Speicherbereiche er- 
setzt. An einem Ausleseverstarker, an dem ein erstes und ein 
zweites Bitleitungspaar angeschlossen ist, kann daher eines 
der angeschlossenen Bitleitungspaare durch ein redundantes 
Bitleitungspaar an einer anderen Stelle der Speicherschaltung 
ersetzt sein. Aufgrund der nicht abgeschalteten Adressie- 
rungssignale der integrierten Schaltung bleiben die erste und 
die zweite Schalteinrichtung auch fur ersetzte Speicherberei- 
che aktiv und werden von einer entsprechenden Speicherschal- 
tung gesteuert, Insbesondere bei einem Fehler, bei dem eine 
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der Bitleitungen des Bitleitungspaares, welches durch ein re- 
dundantes Bitleitungspaar ersetzt worden ist, auf ein festes 
Potential, z,B. ein Massepotential Oder ein hohes Versor- 
gungsspannungspotential gezogen ist, kommt es beim Ladungs- 
ausgleich durch den Ausgleichstransistor zu einem gegenuber 
der liblichen Mittenspannung verschobenen Spannungswert auf 
dem ersetzten Bitleitungspaar, der jedoch aufgrund von nicht 
vollstandig abgeschalteten Schalteinrichtungen an den Ausle- 
severstarker angelegt wird. Der Ausleseverstarker kann da- 
durch je nach Parameter der Transistoren, mit denen der Aus- 
leseverstarker realisiert ist, einen von einer optimalen Ver- 
starkungsbedingung verschiedenen Zustand einnehmen. Dieser 
nicht optimale Zustand kann zur Folge haben, dass eine schwa- 
che Speicherzelle nicht zu einer ausreichend grofien Ladungs- 
differenz auf den Bitleitungen des nicht reparierten Bitlei- 
tungspaares fiihrt, so dass sie durch den nicht optimal auf 
den Arbeitspunkt eingestellten Ausleseverstarker verstarkt 
werden kann. Ein solcher Fehler kann nicht nach den bisheri- 
gen Testverf ahren festgestellt werden, wenn nach einem Wech- 
sel von einem Auslesen der ersten Speicherzellen zu einem 
Auslesen der zweiten Speicherzellen die erste der zweiten 
Speicherzellen eine starke Speicherzelle ist. 

Erf indungsgemaS ist daher vorgesehen, die Schalteinrichtungen 
in verbesserter Weise zu testen, indem diese mehrfach durch 
Wechsel von dem Auslesen von ersten Speicherzellen und dem 
Auslesen von zweiten Speicherzellen geschaltet werden. Somit 
wird jede der Schalteinrichtungen mit verschiedenen Speicher- 
zellen getestet, so dass ein Fehler zuverlassiger detektiert 
werden kann. 

Vorzugsweise werden die ersten und die zweiten Speicherzellen 
abwechselnd ausgelesen, so dass jede der ersten und zweiten 
Speicherzellen mit einem Schalten der jewel ligen Schaltein- 
richtung getestet werden kann. Da die Speicherschaltuing damit 
zwar in einer verscharften Testbedingung getestet werden, je- 
doch auch unter Bedingungen, die in der Real i tat auftreten 
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konnen, benOtigt man keinen eigenen Testdurchlauf ziim Testen 
der Schalteinrichtung, sondern man kann das Testen der 
Schalteinrichtung im Wesentlichen mit jedem Testvorgang, bei 
dem alle Speicherzellen an einem Ausleseverstarker ausgelesen 
werden , verbinden . 

Vorzugsweise werden die ersten und zweiten Speicherzelle tiber 
Adressen adressiert, wobei die erste und die zweite Schalt- 
einrichtung liber das niederwertigste Adressbit der Adresse 
angesteuert werden. Auf diese Weise kann durch Hochzahlen der 
Testadresse ein Wechsel des Auslesens von dem ersten Bitlei- 
tungspaar auf das zweite Bitleitungspaar auf einfache Weise 
erreicht werden. 

GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine Testschaltung zum Testen einer Speicherschaltung vorge- 
sehen. Ein Ausleseverstarker ist uber eine erste Schaltein- 
richtung mit einem ersten Bitleitungspaar und uber eine zwei- 
te Schalteinrichtung mit einem zweiten Bitleitungspaar ver- 
bunden. An den Kreuzungsstellen von ersten Wortleitungen mit 
einer der Bitleitungen des ersten Bitleitungspaares sind ers- 
te Speicherzellen, und an Kreuzungsstellen von zweiten Wort- 
leitungen mit einer der Bitleitungen des zweiten Bitleitungs- 
paares zweite Wortleitung angeordnet. Die Testschaltung ist 
so gestaltet, um Testdaten in die ersten und die zweiten 
Speicherzellen zu schreiben, und diese anschlieSend auszule- 
sen. Die Testschaltung aktiviert beim Auslesen einer der ers- 
ten Speicherzellen die betreffende erste Wortleitung und 
schaltet die erste Schalteinrichtung durch und schlieSt die 
zweite Schalteinrichtung. Die Testschaltung aktiviert beim 
Auslesen einer der zweiten Speicherzellen die betreffende 
zweite Wortleitung und schlieSt die erste Schalteinrichtung 
und schaltet die zweite Schalteinrichtung durch. Die Test- 
schaltung steuert das Auslesen der ersten und der zweiten 
Speicherzellen so, dass die ersten und die zweiten Speicher- 
zellen in einer Abfolge ausgelesen werden, vim die erste und 
die zweite Schalteinrichtung im Wesentlichen mehrfach wahrend 
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des Testens wahrend der ersten und zweiten Speicherzellen zu 
schalten. 

Die Testschaltung hat den Vorteil, dass zum Auslesen der Da- 
ten aus den Speicherzellen an einem Ausleseverstarker beim 
Testen im Wesentlichen die erste und die zweite Schaltein- 
richtung bzw. der Aus lesever starker mit getestet werden. Vor- 
zugsweise kann vorgesehen sein, dass die Bitleitungen des 
ersten Bitleitungspaares mit einer ersten Ausgleichseinrich- 
tung und die Bitleitungen des zweiten Bitleitungspaares mit 
einer zweiten Ausgleichseinrichtung verbunden sind. 

Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird im Folgen- 
den anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 einen Ausschnitt aus einer dynamischen Speicher- 
schaltung mit einer erf indungsgemafien Testschaltung; und 

Figur 2 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung des erfin- 
dungsgemafien Verf ahrens . 

In Figur 1 ist ein Ausschnitt aus einer dynamischen Speicher- 
schaltung dargestellt. Die Speicherschaltung umfasst einen 
Ausleseverstarker 1, an dessen linker Seite ein erstes Bit- 
leitungspaar 2 uber eine erste Schalteinrichtung 4 und an 
dessen rechter Seite ein zweites Bitleitungspaar 3 iiber eine 
zweite Schalteinrichtung 5 angeschlossen ist. 

Das erste Bitleitungspaar 2 weist eine erste Bitleitung BLl 
und eine zweite Bitleitung BL2 auf . Die Bitleitungen BLl, BL2 
des ersten Bitleitungspaares 2 werden von ersten Wortleitun- 
gen WLl, WL2 und WL3 gekreuzt. An der Kreuzungsstelle zwi- 
schen der ersten Bitleitung BLl des ersten Bitleitungspaares 
2 und einer der ersten Wortleitung WLl befindet sich eine 
erste Speicherzelle Zl, Die erste Speicherzelle Zl weist ei- 
nen Speichertransistor T und eine Speicherkapazitat C auf. 
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Der Speichertransistor T iind die Speicherkapazitat C sind so 
geschaltet, dass mit einem Aktiviervmgssignal auf der ersten 
Wortleitung WLl der Speichertransistor durchgeschaltet wird, 
so dass die Ladling in der Speicherkapazitat C auf die erste 
Bitleitung BLl flieSt. 

An der Kreuzungsstelle zwischen der zweiten Bitleitung BL2 
des ersten Bitleitungspaares 2 und einer weiteren der ersten 
Wortleitungen WL2 befindet sich eine weitere Speicherzelle 
Z2, ebenso wie an der Kreuzungsstelle zwischen der ersten 
Bitleitung BLl und einer dritten der Wortleitungen WL3 . Die 
ersten Speicherzellen Zl, Z2 , Z3 sind im Wesentlichen bau- 
gleich ausgefuhrt. Im Wesentlichen ist die Anordnung der ers- 
ten Speicherzellen Zl, Z2, Z3 so, dass an jeder der ersten 
Wortleitungen WLl, WL2 , WL3 nur eine Speicherzelle pro Bit- 
leitungspaar angesteuert werden kann. 

Ublicherweise sind eine grofie Anzahl von ersten Wortleitun- 
gen, z.B. 1024, vorgesehen, die die Bitleitungen des ersten 
Bitleitungspaares 2 kreuzen. Auf gleiche Weise kreuzen zweite 
Wortleitungen WL4, WL5, WL6 die erste Bitleitung BLl des 
zweiten Bitleitungspaares 3 und die zweite Bitleitung BL2 des 
zweiten Bitleitungspaares 3. Auf gleiche Weise wie an dem 
ersten Bitleitungspaar 2 sind an dem zweiten Bitleitungspaar 
3 baugleich zweite Speicherzellen Z4, Z5, Z6 angeordnet. Auch 
das zweite Bitleitungspaar 3 wird durch eine groSe Anzahl von 
Wortleitungen gekreuzt, zum Beispiel 1024. 

Die erste Schalteinrichtung 4 weist einen ersten Schalttran- 
sistor 41 und einen zweiten Schalttransistor 42 auf. Der ers- 
te und der zweite Schalttransistor 41, 42 sind mit ihren 
Steuereingangen mit einem ersten Schaltsignal MUXl verbunden. 
Die zweite Schalteinrichtung 5 weist einen dritten Schalt- 
transistor 51 und einen vierten Schalttransistor 52 auf, die 
mit ihren Steuereingangen mit einem zweiten Schaltsignal MUX2 
angesteuert werden. 
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Weiterhin ist ein erster Ausgleichstransistor 6 vorgesehen, 
der gemaS einem ersten Ausgleichssignal EQ 1 durchgeschaltet 
wird, so dass die Potentiale der ersten Bitleitung BLl und 
der zweiten Bitleitung BL2 des ersten Bitleitungspaares 2 
ausgeglichen werden. Auf gleiche Weise kSnnen die Ladungen 
der ersten Bitleitung BLl und der zweiten Bitleitung BL2 des 
zweiten Bitleitungspaares 3 mithilfe eines zweiten Aus- 
gleichstransistors 7 in analoge Anordnung gemSiS einem zweiten 
Ausgleichssignal EQ2 miteinander verbunden werden, um die La- 
dungspotentiale auf den Bitleitungen BLl, BL2 des zweiten 
Bitleitungspaares auszugleichen . Die ersten und zweiten Aus- 
gleichssignale EQl , EQ2 und die ersten und zweiten Schaltsig- 
nale MUXl, MUX2 werden von einer Steuereinrichtung 8 zur Ver- 
ftigung gestellt. 

Zum Auslesen eines Da turns aus einer der ersten Speicherzellen 
Zl, Z2, Z3, z.B. der ersten Speicherzelle Zl werden zunSchst 
die Potentiale der ersten Bitleitung BLl und der zweiten Bit- 
leitung BL2 des ersten Bitleitungspaares 2 ausgeglichen. Dies 
erfolgt, indem der erste Ausgleichstransistor 6 geitiaS dem 
ersten Ausgleichssignal EQl durchgeschaltet wird. Durch Deak- 
tivieren des ersten Ausgleichssignals EQl wird der erste Aus- 
gleichstransistor 6 gesperrt und anschlieSend die Wortleitung 
WLl aktiviert/ so dass der betreffende Speichertransistor T 
durchgeschaltet wird. Die in der entsprechenden Speicherkapa- 
zitat C gespeicherte Ladung flieSt auf die erste Bitleitung 
BLl und bewirkt dort eine Anderung des Potentials in der Re- 
gel um wenige 10 mV. 

Anschliefiend oder im Wesentlichen gleichzeitig wird die 
Schalteinrichtung 4 durchgeschaltet, so dass die Potentiale 
der ersten Bitleitung BLl und der zweiten Bitleitung BL2 an 
den Ausleseverstarker 1 angelegt werden. Der Ausleseverstar- 
ker 1 detektiert das Vorzeichen des Potentialunterschieds auf 
den beiden Bitleitungen BLl, BL2 des Bitleitungspaares 2 und 
verstarkt die Potentialdif f erenz auf den Bitleitungen BLl, 
BL2, wobei das Vorzeichen beibehalten wird. Je nachdem, ob 
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das Bitleitungspotential der ersten Bitleitung BLl groSer o- 
der kleiner als das Potential der zweiten Bitleitung BL2 ist, 
wird ein erster Datenwert oder ein zweiter Datenwert an einem 
entsprechenden Datenausgang (nicht gezeigt) des Auslesever- 
starkers 1 ausgegeben. 

Nachdem das Auslesen erfolgt ist, wird die entsprechende 
Wortleitung WLl deaktiviert und der erste Ausgleichstransis- 
tor 6 gemaS dem ersten Ausgleichssignal EQl durchgeschaltet , 
um die Ladungsunterschiede auf der ersten Bitleitung BLl und 
der zweiten Bitleitung BL2 auszugleichen. Bei einer nachfol- 
genden erneuten Adressierung einer der ersten Speicherzellen 
Zl, Z2, Z3 im Anschluss an das Auslesen einer der ersten 
Speicherzellen wird die erste Schalteinrichtung 4 nicht abge- 
schaltet, sondern bleibt eingeschaltet . 

Wahrend des Auslesens einer der ersten Speicherzellen bleibt 
gleichzeitig die zweite Schalteinrichtiang 5 ausgeschaltet, so 
dass die erste und zweite Bitleitung BLl, BL2 des zweiten 
Bitleitungspaares 3 nicht mit dem AusleseverstSrker 1 verbun- 
den sind. Beim Adressieren einer der zweiten Speicherzellen 
Z4, Z5, Z6 ist entsprechend die erste Schalteinrichtung 4 ge- 
sperrt und die zweite Schalteinrichtung 5 durchgeschaltet , so 
dass die erste Bitleitung BLl und die zweite Bitleitung BL2 
des zweiten Bitleitungspaares 3 mit dem Auslesever starker 1 
verbunden sind. 

Beim Testen der Speicherzellen der dynamischen Speicherschal- 
tung werden alle Speicherzellen mit Testdaten beschrieben und 
anschlieSend die gespeicherten Daten wieder ausgelesen, um 
durch eine Abweichung zwischen hineingeschriebenen Testdaten 
und ausgelesenen Daten einen Fehler der Speicherzelle festzu- 
stellen. Ublicherweise wird das Hineinschreiben und das Aus- 
lesen von Daten mehrfach mit verschiedenen Testdaten und un- 
ter verschiedenen aufieren Bedingungen wiederholt, um auch so- 
genannte „weiche^^ Fehler, d.h. Fehler, die nur unter bestimm- 
ten Bedingungen auftreten, ausschliefien zu k5nnen. Das Ausle- 
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sen von zuvor hinein geschriebenen Testdaten erfolgt bisher 
durch nacheinander erfolgendes Aktivieren der entsprechenden 
Wortleitungen in der Reihenfolge ihrer physikalischen Anord- 
nung in dem dynamischen Speicherbaustein, d.h. es werden zu- 
nachst nacheinander alle ersten Speicherzellen ausgelesen und 
anschlieSend alle zweiten Speicherzellen. Das Testen der 
Speicherschaltung wird von einer Testschaltung 9 gesteuert. 

Nach jedem Auslesen einer Speicherzelle werden, wenn das aus- 
gelesene Datum dem Ausleseverstarker 1 auf eine Datenleitung 
(nicht gezeigtV gesendet worden ist, die unterschiedlichen 
Ladungspotentiale der ersten Bitleitung BLl und der zweiten 
Bitleitung BL2 ausgeglichen . Dies erfolgt uber die Aus- 
gleichstransistoren 6, 7, die durch die Ausgleichssignale EQl, 
EQ2 aktiviert werden. Gleichzeitig wird der Ausleseverstarker 
1 durch das KurzschlieSen der ersten und zweiten Bitleitung 
BLl, BL2 und iiber die jeweils durchgeschaltete Schalteinrich- 
tung 4, 5 auf den Arbeitspunkt zuruckgebracht , bei dem der 
Ausleseverstarker 1 die gr66tm5gliche Empf indlichkeit gegen- 
tiber positiven wie negativen Potentialdif f erenzen auf den 
Bitleitungen aufweist. Beim nacheinander erfolgenden Ausle- 
sen, beispielsweise der ersten Speicherzellen, wird also je- 
weils die Wortleitung aktiviert und die Ladungsdif f erenz uber 
den Ausleseverstarker 1 verstarkt und ausgelesen. Nach dem 
Auslesen werden iiber den aktivierten Ausgleichstransistor 6 
die Ladungspotentiale auf den beiden Bitleitungen BLl, BL2 
ausgeglichen, bevor die nachste Wortleitung aktiviert wird. 
wahrend dem Auslesen der ersten Speicherzellen bleibt die 
erste Schalteinrichtung 4 durchgeschaltet . Ein Abschalten der 
ersten Schalteinrichtung 4 erfolgt erst, wenn nicht mehr auf 
die ersten Speicherzellen zugegriffen werden soil, sondern 
auf die zweiten Speicherzellen. Dann wird im Wesentlichen 
gleichzeitig zum Ausschalten der ersten Schalteinrichtung 4 
die zweite Schalteinrichtung 5 durchgeschaltet. 

Das Umschalten zwischen der ersten und der zweiten Schaltein- 
richtung 4, 5 bei einem Wechsel erfolgt im Wesentlichen nach 
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einer vordef inierten Zeit nach dem Aktivieren der jeweiligen 
Ausgleichseinrichtung 6, 7. 

Aufgrund von Prozessschwankungen kann es zu parametrischen 
5 Verschiebungen des ersten und/oder zweiten Schalttransistors 
41, 42 bzw, des dritten und/oder vierten Schalttransistors 
51, 52 kommen, Diese kOnnen beispielsweise bewirken, dass der 
Spannungsbereich der Steuerspannung, bei dem die Schalttran- 
sistoren 41, 42, 51, 52 von einem leitenden auf einen ge- 

10 sperrten Zustand, und umgekehrt, iibergehen, zu hoch liegt, so 
dass bei einem Spannungswechsel gemaS des Steuersignals MUXl 

f ein zu fruhes Abschalten z.B. der ersten und zweiten Schalt- 

Ps' transistoren 41, 42 erfolgt. Dieses zu friihe Abschalten z.B. 
der Schalteinrichtung 4 hat zur Folge, dass der Auslesever- 

15 starker 1 moglicherweise nicht vollstandig durch den Ladungs- 
ausgleich durch den Ausgleichstransistor 6 in den Arbeits- 
punkt zuriickgebracht wird. Da gleichzeitig mit dem Ausschal- 
ten der ersten Schalteinrichtung 4 die zweite Schalteinrich- 
tung 5 eingeschaltet wird, um zweite Speicherzellen auszule- 

20 sen, ist beim Auslesen der ersten der zweiten Speicherzellen 
der Auslesever starker 1 nicht in seinem Arbeitspunkt . Dies 
hat zur Folge, dass unter UmstS.nden die gespeicherte Informa- 
tion nicht durch den Auslesever starker 1 korrekt ausgelesen 
werden kann. Insbesondere ist es moglich, dass das Auslesen 

^5 einer starken Speicherzelle, d.h. einer Speicherzelle mit ho- 
her Ladungs information noch in richtiger Weise ausgefiihrt 
werden kann, wahrend die Ladungs information einer schwachen 
Speicherzelle, d.h. einer Speicherzelle mit geringerer Spei- 
cherkapazitat , fehlerhaft erfolgt. Dieser Fehler kann dann 
30 durch das bisherige Testverf ahren nicht erkannt werden und 
tritt erst in der spateren Anwendung auf. 

Beim Auslesen der ersten und zweiten Speicherzellen werden, 
wie oben beschrieben, zunachst die ersten Speicherzellen und 
35 danach die zweiten Speicherzellen ausgelesen, wobei nur ein 
Wechsel vom Auslesen von ersten Speicherzellen an dem ersten 
Bitleitungspaar 2 zu zweiten Speicherzellen an dem zweiten 
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Bitleitungspaar 3 erfolgt. Wird als erste Speicherzelle des 
zweiten Bitleitungspaares eine starke Speicherzelle ausgele- 
sen, so kann eventuell ein Fehler der ersten Schalteinrich- 
tung 4 nicht erkannt werden. Ein Fehler der zweiten Schalt- 
einrichtung kann in keinem Fall erkannt werden, da die 
Schalteinrichtung nur einmalig vom gesperrten in den durchge- 
schalteten Zustand geschaltet wird. So kann eine fehlerhafte 
erste Schalteinrichtung 4 nur dann erkannt werden, wenn eine 
schwache zweite Speicherzelle, die im Normal fall, d.h. bei 
spezif ikationsgemaS funktionierenden Schalteinrichtungen 4, 
5, zu einem korrekten Ausleseergebnis fiihren wurde, als erste 
der zweiten Speicherzellen nach einem Schalten der Schaltein- 
richtungen 4, 5 ausgelesen wird. Dieser Fall ist selten, und 
ein Fehler wurde dement sprechend nur selten erkannt werden. 

Urn die Funktionsf ahigkeit der Schalteinrichtungen 4, 5 zuver- 
lassiger iiberprtifen zu konnen, wird daher erf indungsgemafi 
vorgeschlagen, die ersten und zweiten Speicherzellen in einer 
Abfolge auszulesen, bei der die Schalteinrichtungen 4, 5 
mehrfach von einem gesperrten in einen durchlassigen Zustand 
und zurtick geschaltet werden. Das optimale Testen der Schalt- 
einrichtungen 4, 5 ergibt sich, wenn nach jedem Auslesen ei- 
ner ersten Speicherzelle die erste Schalteinrichtung 4 abge- 
schaltet wird und die zweite Schalteinrichtung 5 auf Durch- 
lass geschaltet wird und anschlieSend eine der zweiten Spei- 
cherzellen ausgelesen wird. Nach dem Auslesen der zweiten 
Speicherzelle wird dann die zweite Schalteinrichtung 5 wieder 
gesperrt und die erste Schalteinrichtung 4 auf Durchlass ge- 
schaltet, urn im Anschluss die nachste der ersten Speicherzel- 
len auszulesen. Dies wird fortgesetzt, bis alle der ersten 
und zweiten Speicherzellen ausgelesen sind. 

Wird eine fehlerhafte Schalteinrichtung 4, 5 durch das oben 
beschriebene Testverf ahren erkannt, so ist es moglich, das 
Bitleitungspaar, das mit der fehlerhaften Schalteinrichtung 
verbunden ist, durch einen redundanten Speicherbereich auszu- 
tauschen. 
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Ein weiterer Fehlermechanismus kann in dem Backend-Testvor- 
gang auftreten. Wenn eines der Bitleitungspaare 2, 3 durch 
ein redundantes Bitleitungspaar ersetzt wird, werden die 
Speicherzellen des ersetzten Bitleitungspaares zwar adres- 
siert, jedoch die ausgelesene Information, die an einem Da- 
tenausgang des Ausleseverstarkers ansteht, nicht ausgewertet. 
Beim Adressieren der entsprechenden Adresse des fehlerhaften 
Bitleitungspaares wird demnach auch die entsprechende Schalt- 
einrichtung 4, 5 aktiviert und das ausgelesene Signal ent- 
sprechend der normalen Funktion im Ausleseverstarker 1 ausge- 
wertet. 1st eine der Bitleitungen des ersetzten Bitleitungs- 
paares dauerhaft mit einer Wortleitung oder einer Versor- 
gungsspannungsleitung verbunden, so ist ein korrektes Ausle- 
sen der Speicherzellen dort nicht moglich, und es wird immer 
die Wortleitungsspannung oder die Versorgungsspannung das 
Signal auf dem Bitleitungspaar bestimmen. 

Wahrend des Ladungsausgleichs kann beispielsweise die erste 
Bitleitung des reparierten Bitleitungspaares aufgrund eines 
permanenten Kurzschlusses auf ein Massepotential gezogen wer- 
den und so eine asymmetrische Spannungs situation auf den Bit- 
leitiangen des betreffenden Bitleitungspaares bewirken. Durch 
die geoffnete Schalteinrichtung an dem reparierten Bitlei- 
tungspaar besteht die Asymmetrie der Spannungen auch in dem 
Ausleseverstarker, der auch nach dem Abschalten der betref- 
fenden Schalteinrichtung in einem Zustand verbleibt, in der 
die Spannung an dem mit der ersten Bitleitung verbindbaren 
Anschluss und die Spannung auf dem mit der zweiten Bitleitung 
verbindbaren Anschluss unterschiedlich sind* Im dargestellten 
Beispiel, bei dem die erste Bitleitung des ersten Bitlei- 
tungspaares auf ein Massepotential gezogen wird, ware es 
nicht moglich, eine positive Ladungsdif f erenz zwischen der 
ersten Bitleitung BLl und der zweiten Bitleitung BL2 des 
zweiten Bitleitungspaares in Anschluss auszulesen. Ein ord- 
nungsgemaS funktionierender Ausleseverstarker muss jedoch 
selbst bei nicht ausgeglichenen Spannungen auf den Bitleitun- 
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gen eines Bitleitungspaares einen Arbeitspunkt annehmen, bei 
dem die Speicherzellen des jeweils anderen Bitleitungspaares 
im Anschluss ausgelesen werden konnen. 

Durch einen Testvorgang im Backend kann durch das erfindungs- 
gemaSe Testverf ahren also getestet werden, ob der Auslesever- 
starker in der Lage ist, jede der Speicherzellen des nicht- 
reparierten Bitleitungspaares auszulesen, nachdem an den Aus- 
leseverstarker die nicht vollstandig ausgeglichenen Spannun- 
gen der Bitleitungen des ersetzten Bitleitungspaares angelegt 
worden sind. Ein solches Testen stellt keine verscharfte 
Testbedingung dar. Auch im Normalbetrieb sind solche Zugriffe 
moglich, da auch bei ersetzten Bitleitungspaaren die Schalt- 
einrichtungen aktiv bleiben und somit der betreffende Ausle- 
severstarker auch mit einem defekten Bitleitungspaar verbun- 
den werden kann. 

In Figur 2 wird das erf indungsgemaSe Verf ahren anhand eines 
Flussdiagramms veranschaulicht . In Schritt SI werden zu Be- 
ginn des Testvorgangs zunachst Testdaten in alle Speicherzel- 
len geschrieben. In einem Schritt S2 werden bei deaktivierten 
Wortleitungen zunachst di^e Ausgleichstransistoren 6, 7 akti- 
viert, urn die Ladungen auf der ersten Bitleitung und der 
zweiten Bitleitung BLl, BL2 der Bitleitungspaare auszuglei- 
Chen. AnschlieSend wird in einem Schritt S3 die erste Schalt- 
einrichtung 4 geoffnet (wenn er nicht bereits geoffnet ist) 
und somit der Ausleseverstarker 1 durch die noch immer durch- 
geschaltete Ausgleichseinrichtung 6 auf einen Arbeitspunkt 
gebracht . 

In einem nachf olgenden Schritt S4 wird der Ausgleichstransis- 
tor 6 abgeschaltet und in einem Schritt S5 die erste Wortlei- 
tung WLl zum Auslesen einer der ersten Speicherzellen Zl, Z2, 
Z3 aktiviert. Die Wortleitung WLl bleibt far eine bestimmte 
Zeit aktiviert, so dass die Ladung aus der Speicherkapazitat 
C auf die jeweilige Bitleitung des ersten Bitleitungspaares 2 
fliefien kann. Die Ladungsdif f erenz zwischen der ersten Bit- 



Infineon Technologies AG 

17 



INF 1635 



leitung BLl und der zweiten Bitleitung BL2 wird durch den 
Ausleseverstarker 1 detektiert und auf den Bitleitungen ver- 
starkt. 

In einem Schritt S6 wird die Wortleitung WLl deaktiviert, so- 
bald die VerstSrkung der ausgelesenen Ladungsinf ontiation 
durch den Ausleseverstarker abgeschlossen ist. Sobald in ei- 
nem Schritt S7 die Wortleitung deaktiviert ist, wird der Aus- 
gleichstransistor 6 wieder durchgeschaltet , urn die Ladungspo- 
tentiale auf der ersten und zweiten Bitleitung BLl, BL2 des 
ersten Bitleitungspaares 2 auszugleichen. Gleichzeitig soil 
der Ausleseverstarker 1 in den Arbeitspunkt zuriickgebracht 
werden . 

Da der Ausleseverstarker 1 im Normalbetrieb so schnell wie 
moglich fiir ein Auslesen einer zweiten Speicherzelle zur Ver- 
fiigung stehen muss, wird eine vorbestimmte Zeit vorgegeben, 
in der der Ausleseverstarker den Arbeitspunkt erreicht haben 
muss. D.h. soil als nachstes auf eine zweite Speicherzelle 
zugegriffen werden, wird eine bestimmte Zeit nach Aktivieren 
des Ausgleichstransistors 6 nach dem Auslesen einer ersten 
Speicherzelle die erste Schalteinrichtung 4 in einem Schritt 
S8 ausgeschaltet , so dass die Bitleitung des ersten Bitlei- 
tungspaares von dem Ausleseverstarker 1 getrennt sind. Er- 
folgt dieses Trennen zu schnell, so hat der Ausleseverstarker 
nicht ausreichend Zeit zur Verfugung, den Arbeitspunkt einzu- 
nehmen. AnschlieSend oder im Wesentlichen gleichzeitig mit 
dem SchlieSen der ersten Schalteinrichtung wird die zweite 
Schalteinrichtung 5 in einem Schritt S9 geoffnet und an- 
schlieSend oder im Wesentlichen gleichzeitig der zweite Aus- 
gleichstransistor 9 mithilfe des Ausgleichssignals EQ2 deak- 
tiviert • 

Im folgenden wird die betreffende zweite Wortleitung an der 
auszulesenden zweiten Speicherzelle aktiviert. Die zweite 
Wortleitung WL bleibt so lange aktiviert, bis die Ladungsdif- 
ferenz auf den Bitleitungen BLl, BL2 des zweiten Bitleitungs- 
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paares 3 durch den AusleseverstSrker 1 ausgelesen wurde. An- 
schliefiend wird in einem Schritt S12 die entsprechende Wort- 
leitung deaktiviert und mithilfe des zweiten Ausgleichssig- 
nals EQ2 der Ausgleichstransistor 7 erneut auf Durchlass ge- 
schaltet, urn die Ladungspotentiale der Bitleitungen BLl, BL2 
des zweiten Bitleitungspaares 3 auszugleichen. Damit wird je- 
doch aufgrund der durchgeschalteten zweiten Schalteinrichtung 
5 der Ausleseverstarker 1 auf seinen Arbeit spunkt zuruck ge- 
bracht. Weiterhin wird in einem Schritt S14 die zweite 
Schalteinrichtung 5 geschlossen und die erste Schalteinrich- 
tung 4 geoffnet. 

Sind weitere Speicherzellen auszulesen, wird zu Schritt S3 
zuruckgesprungen und das Auslesen von weiteren ersten Spei- 
cherzellen und weiteren zweiten Speicherzellen fortgesetzt. 
Das Auslesen ist beendet, wenn keine weiteren Speicherzellen 
ausgelesen werden mtissen. 

Befinden sich an dem ersten Bitleitungspaar 2 oder an dem 
zweiten Bitleitungspaar 3 eine unterschiedliche Anzahl von 
ersten und zweiten Speicherzellen, so kann es moglich sein, 
dass eine der ersten oder eine der zweiten Speicherzellen 
mehrfach ausgelesen wird, um die Schalteinrichtungen 4, 5 
bzw, den Ausleseverstarker 1 mit alien ersten und alien zwei- 
ten Speicherzellen zu testen. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zuin Testen eines AusleseverstSrkers (1) in einer 
dynamischen Speicherschaltung, 

wobei der Ausleseverstarker (1) liber eine erste Schaltein- 
richtung (4) mit einem ersten Bitleitungspaar (2) und tiber 
eine zweite Schalteinrichtung (5) mit einem zweiten Bit- 
leitungspaar (3) verbunden ist, 

wobei erste Speicherzellen (Zl, Z2, Z3) an Kreuzungsstel- 
len von ersten Wortleitungen (WLl, WL2 , WL3 ) mit einer der 
Bitleitungen (BLl , BL2 ) des ersten Bitleitungspaares (2) 
und zweite Speicherzellen (Z4, Z5, Z6) an Kreuzungsstellen 
von zweiten Wortleitungen (WL4, WL5, WL6) mit einer der 
Bitleitungen des zweiten Bitleitungspaares (3) angeordnet 
sind, 

wobei zunSchst beim Testen Daten in die ersten (Zl, Z2, 
Z3) und die zweiten (Z4, Z5, Z6) Speicherzellen geschrie- 
ben werden und anschliefiend ausgelesen werden, 
wobei beim Auslesen einer der ersten Speicherzellen (Zl, 
Z2, Z3) die betreffende erste Wortleitung (WLl, WL2, WL3) 
aktiviert wird, wobei die erste Schalteinrichtung (4) 
durchgeschaltet und die zweite Schalteinrichtung (5) ge- 
schlossen wird, 

wobei beim Auslesen einer der zweiten Speicherzellen (Z4, 
Z5, Z6) die betreffende zweite Wortleitung (WL4, WL5, WLS) 
aktiviert wird, wobei die erste Schalteinrichtung (4) ge- 
schlossen und die zweite Schalteinrichtung (5) durchge- 
schaltet wird, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

einer der ersten und eine der zweiten Speicherzellen (Zl - 
Z6) in einer Abfolge ausgelesen werden, so dass die erste 
und die zweite Schalteinrichtung (4, 5) im wesentlichen 
mehrfach wahrend des Testens der ersten und zweiten Spei- 
cherzellen (Zl - Z6) geschaltet werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die ersten und die zweiten Speicherzellen (Zl - Z6) ab- 
wechselnd ausgelesen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
die ersten und zweiten Speicherzellen (Zl - Z6) liber Ad- 
ressen adressiert werden, wobei die erste und die zweite 
Schalteinrichtung (4, 5) uber das niederwertigste Adress- 
bit der Adresse angesteuert werden. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass vor dem Aktivieren einer der ersten 
Wortleitungen (WLl , WL2 , WL3 ) die Ladungspotentiale der 
Bitleitungen (BLl, BL2 ) des ersten Bitleitungspaares (2) 
ausgeglichen werden und dass vor dem Aktivieren einer der 
zweiten Wortleitungen (WL4, WL5, WL6) die Ladungspotentia- 
le der Bitleitungen (BLl, BL2) des zweiten Bitleitungspaa- 
res (3) ausgeglichen werden* 

5. Testschaltung (9) zum Testen eines Ausleseverst^rkers (1) 
einer Speicherschaltung, 

wobei der Ausleseverstarker (1) tiber eine erste Schaltein- 
richtung (4) mit einem ersten Bitleitungspaar (2) und tiber 
eine zweite Schalteinrichtung (5) mit einem zweiten Bit- 
leitungspaar (3) verbunden ist, 

wobei erste Speicherzellen (Zl, Z2, Z3) an Kreuzungsstel- 
len von ersten Wortleitungen (WLl, WL2 , WL3) mit einer der 
Bitleitungen (BLl, BL2 ) des ersten Bitleitungspaares (2) 
und zweite Speicherzellen (Z4, Z5, Z6) an Kreuzungsstellen 
von zweiten Wortleitungen (WL4, WL5, WL6) mit einer der 
Bitleitungen (BLl, BL2 ) des zweiten Bitleitungspaares (3) 
angeordne t s ind , 

wobei die Testschaltung (9) so gestaltet ist, um Testdaten 
in die ersten und die zweiten Speicherzellen zu schreiben 
und diese anschliefiend auszulesen, 

wobei die Testschaltung (9) beim Auslesen einer der ersten 
Speicherzellen (Zl, Z2 , Z3) die betreffende erste Wortlei- 
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tung (WLl, WL2, WL3) aktiviert und die erste Schaltein- 
richtung (4) durchschaltet und die zweite Schalteinrich- 
tung (5) schlieEt, 

wobei die Testschaltung (9) beim Auslesen einer der zwei- 
ten Speicherzellen {Z4, Z5, Z6) die betreffende zweite 
Wortleitung (WL4, WL5, WL6) aktiviert und die erste 
Schalteinrichtung (4) schlieSt und die zweite 
Schal teinrichtung ( 5 ) durchschaltet , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Testschaltung (9) das Auslesen der ersten und der 
zweiten Speicherzellen (Zl - Z6) so steuert, um die erste 
und die zweite Schalteinrichtung (4, 5) im wesentlichen 
mehrfach wahrend des Testens der ersten und zweiten Spei- 
cherzellen (Zl - Z6) zu schalten, 

6. Testschaltung (9) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Testschaltung (9) das Auslesen so steuert, dass 
die ersten und die zweiten Speicherzellen (Zl - Z6) ab- 
wechselnd ausgelesen werden. 

7. Testschaltung (9) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Testschaltung (9) eine erste und eine 
zweite Schalteinrichtung (4, 5) so steuert, dass beim Aus- 
lesen einer der ersten Speicherzellen (Zl, Z2 , Z3) die 
erste Schalteinrichtung (4) durchgeschaltet und die zweite 
Schalteinrichtung (5) gesperrt ist, und 

dass beim Auslesen einer der zweiten Speicherzellen (Z4, 
Z5, Z6) die erste Schalteinrichtung (4) gesperrt und die 
zweite Schalteinrichtung (5) durchgeschaltet ist. 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Testschaltung zum Testen einer dynamischen 
Speicherschaltung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zijin Testen eines Ausle- 
severstarkers in einer dynamischen Speicherschaltung, wobei 
der Ausleseverstarker liber eine erste Schalteinrichtung mit 
einem ersten Bitleitungspaar und tiber eine zweite Schaltein- 
richtung mit einem zweiten Bitleitungspaar verbunden ist, wo- 
bei erste Speicherzellen an Kreuzungsstellen von ersten Wort- 
leitungen mit einer der Bitleitungen des ersten Bitleitungs- 
paares und zweite Speicherzellen an Kreuzungsstellen von 
zweiten Wortleitungen mit einer der Bitleitungen des zweiten 
Bitleitungspaares angeordnet sind, wobei zunachst beim Testen 
Daten in die ersten und die zweiten Speicherzellen geschrie- 
ben werden und anschlieSend ausgelesen werden, wobei beim 
Auslesen einer der ersten Speicherzellen die betreffende ers- 
te Wortleitung aktiviert wird, wobei die erste Schalteinrich- 
tung durchgeschaltet und die zweite Schalteinrichtung ge- 
schlossen wird, wobei beim Auslesen einer der zweiten Spei- 
cherzellen die betreffende zweite Wortleitung aktiviert wird, 
wobei die erste Schalteinrichtung geschlossen und die zweite 
Schalteinrichtung durchgeschaltet wird, wobei einer der ers- 
ten und eine der zweiten Speicherzellen in einer Abfolge aus- 
gelesen werden, so dass die erste und die zweite Schaltein- 
richtung im wesentlichen mehrfach wahrend des Testens der 
ersten und zweiten Speicherzellen geschaltet werden. 
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Be zugs z ei chenl i s t e 

1 AusleseverstSrker 

2 erstes Bitleitungspaar 

3 zweites Bitleitungspaar 

4 erste Schalteinrichtung 

5 zweite Schalteinrichtung 

6 erster Ausgleichstransistor 

7 zweiter Ausgleichstransistor 

8 Steuerschaltung 

9 Testschaltung 

41 erster Schalttransistor 

42 zweiter Schalttransistor 
* 51 dritter Schalttransistor 

52 vierter Schalttransistor 

Zl, Z2, Z3 erste Speicherzellen 

Z4, Z5, Z6 zweite Speicherzellen 

BLl erste Bitleitung 

BL2 zweite Bitleitung 

WLl, WL2, WL3 erste Wortleitungen 

WL4, WL5, WL6 zweite Wortleitungen 

EQl, EQ2 erstes, zweites Ausgleichssignal 

T Speichertransistor 

C Speicherkapaz i t at 

MUXl, MUX2 erstes, zweites Schaltsignal 
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